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Une mare aux origines mystérieuses... o'

~
lh
Ty 1]

y
a>h
N\ =lis

Classe virtuelle - 29 mai 2020
‘ LQ%DUCREUX, Chargée de mission
"« Protection de la ressource en eau »

S
G, L.

“ﬂ‘i_»-




Rappel des évenements ...

» Date de l'intervention : vendredi 6 mars 2020 (milieu de la saison seche)

» Accompagnateur : Laurent Xarrig, responsable du CDI du Lycée G. Réache
» Encadrant : Aline Merle, médiatrice scientifique de la structure AN BA LOUP-LA
> Invités : Ygnaky Leveillé (Laboratoire CARSO) & Laure Ducreux (Office de I'Eau)

Le protocole d’échantillonnage

1 - Prélevement 2 - Ringage des 3 - Remplissage des | 4 - Mesures in situ 5 - Conditionnement et
d’eau dans la mare flacons (x3) flacons départ vers le laboratoire
d’analyses




Le contexte naturel

» Du point de vue hydrologique

Etendue d’eau stagnante et peu profonde.
Le niveau d’eau n’est pas constant au cours de I'année (variation en fonction de la

pluviomeétrie)... il s'agit bien d'une mare !

La topographie est favorable au ruissellement de I'eau de pluie depuis le sommet et a la
concentration des eaux dans la mare (zone de replat)
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Le contexte naturel

> Focus sur la géologie

 La mare est localisée sur le morne
Houélmont, en contrebas de
I’Observatoire volcanique

« Cet ancien volcan de 428 m

d'altitude et d'age Pliocene* prend
place dans les monts Caraibes
(sud de l'ile de la Basse-Terre)
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1¢res hypotheses basées sur les observations de mars 2020
d'apres les mesures in sifu

Le pH

Mesure de |'acidité de I'eau, c'est a dire la
concentration en ions hydrogene (H+) L'échelle de pH
s'étend de 0 (tres acide) a 14 (trés basique), la valeur
meédiane correspond & une solution neutre a 25 °C

La conductivité électrique de I'eau (EC)
Apfitude d'une eau 4G laisser les charges
électriques se déplacer liorement, autrement dit
a permetire le passage du courant électrique.

+ une eau est minéralisée, mieux le courant

The PH Scale . . ey s , ,

Acidic Alkaline circule et + sa conductivité est élevée. La
e S conductivité électriue s'exprime en micro

‘9/_ \ ]
6 7 8 9 10 11 12 13 14 Siemens / cm (uS/cm).

m Valeur relevée le 06/03/2020 = 203 uS/cm

Neutral

- Valeur élevée si l'on considére que la
mare est alimentée par des eaux de pluie
dont la conductivité est généralement

comprise entre 30 et 40 uS/cm

Valeur relevée le 06/03/2020 = 6,54

- pH légerement acide et représentatif des
eaux continentales de Guadeloupe

p— ——— . Y Yo L.




1¢res hypotheses basées sur les observations de mars 2020
d'apres les mesures in sifu

La température de I'eau
Echelle repandue dans laguelle la glace fond a 0 °C et

'eau bout a environ 100 °C dans les conditions . ; .
standards de pression Le potentiel d'oxydoreduction

Grandeur thermodynamique, exprimée en
volt (V) est notée Eh mesurant le pouvoir
oxydant ou réducteur d'un systeme.

L7 , o + un systeme est oxydant (apfitude a se
ot S Valeur relevee le 06/03/2020 = 21°C réduire en captant des électrons), + son
0= Ty potentiel d'oxydoréduction est élevé.

1. > Température de la mare en équilibre + il est réducteur (aptitude & céder des
e 5;: avec la température atmosphérique du électrons), + son potentiel rédox est faible.
ﬁf':.:u jour (fraicheur + quelques passages

a0- 40 pluvieux)

H-;--w Valeur relevée le 06/03/2020 = 266 mV

HYEIPLAS

- Valeur positive, le milieu est oxydant !




1¢res hypotheses basées sur les observations de mars 2020
d'apres les mesures in situ

BILAN

L'’eau de la mare apparait minéralisée d’apres la valeur de
conductivité électrique (203 uS/cm).
Mais qu’est ce qui explique ce phénomene ?

> La présence de matiere organique dans I'eau ?

> L'existence d’une pollution humaine ?

» Une alimentation de la mare par des eaux souterraines riches
en minéraux dissous ?

Regardons les résultats d’analyses de I'eau pour y voir
plus clair...




Les résultats d'analyses d'eau

Caractéristiques organoleptiques

La turbidité est due a la présence dans |'eau de particules en suspension minérales (dont MES) ou organiques
(bactéries, microalgues). Une eau turbide limite la pénétration de la lumiere et des ultra-violets dans l'eau, et donc
@ la photosynthese.

= Etat des eaux bon pour des valeurs comprise entre < 35 NFU (guide d’évaluation des eaux de surface)
= Limite de qualité eau potable =1 NFU

Analyses physico-chimiques de base — des bons indicateurs de pollution

Turbidité 10 NFU

utilisé dans de nombreuses applications industrielles et domestiques (détergents). L’introduction massive de
phosphore dans P’environnement contribue a lP'accroissement rapide des concentrations dans les milieux
aquatiques. C’est le principal responsable du processus d’eutrophisation causant la prolifération d’algues.

= Etat des eaux tres bon pour des valeurs < a 0,05 mg/L (guide d’évaluation des eaux de surface)

@ Le phosphore existe a I’état naturel, c’est un élément indispensable a la croissance des végétaux. Il est également

Phosphore total 0,024 mg/L

“ Particules fines en suspension I'eau. Les MES sont d’origine naturelle (fréquentes en Guadeloupe apres de fortes
Matieres en 96 mg/L @ pluies = eaux de riviere et littorales « boueuses) ou d'origine anthropique (rejets urbains, agricoles, industriels,

suspension etc.).
= Limite MES eau potable = 25 mg/L

Taux de carbone dissous dans les eaux, ce parametre est utile pour caractériser les pollutions. Il interfére avec les
écosystémes aquatiques (diminution de I'oxygéne présent dans I’eau - oxydation).
= Etat des eaux bon a moyen pour des valeurs <7 mg/L (guide d’évaluation des eaux de surface)

Carbone
Organique Dissous

o~
3
©

Nitrates 0.8 mg/L Les nitrates et les nitrites sont des ions présents de fagon naturelle dans I’environnement. IIs sont le résultat d’'une
nitrification de I'ion ammonium (NH4*) présent dans I’eau et le sol
2 = Etat des eaux tres bon a bon pour des valeurs de nitrate < 10 mg/L et de nitrite < 0,1 m/L (guide d’évaluation des
@ eaux de surface)

= Limite de qualité eau potable pour les nitrates = 50 mg/L

Nitrites <0,1 mg/L = Limite de qualité eau potable pour les nitrites = 0,50 mg/L




Les résultats d'analyses d'eau

Analyses physico-chimiques — Cations majeurs dissous dans I’eau

S’il est démontré que Pammonium a une origine naturelle (réaction de minéraux contenant du fer avec des
nitrates), il est présent en faible proportion dans I'eau. C’est un bon indicateur de la pollution de I'eau par des

Ammonium < 0,05 mg/L @ rejets organiques d'origine agricole, domestique ou industrielle.
NH,* ! g = Etat des eaux trés bon pour des valeurs < a 0,1 mg/L (guide d’évaluation des eaux de surface)
4 = Référence de qualité eau potable = 0,10 mg/L (0,50 mg/L s’il est démontré que Pammonium a une origine
naturelle pour les eaux souterraines)
Calci Cation le plus abondant dans les eaux continentales. Présent dans tous les types de lithologie, mais
aicium . : o . : :
o4 7.1 mg/L prédomine dans les aquiferes carbonatés (calcaires et craies).
Ca Ex : concentration de Ca?* dans I’eau de source St-Jude = 16 mg/L
Magnesium Le magnésium est le neuvieme element le plus abondant de l'univers. Il est libéré dans I’eau par interaction
ot 2,5 mg/L avec des roches magmatiques.
Mg Ex : concentration de Mg2* dans I’eau de source St-Jude = 3,3 mg/L
. Le sodium est un métal mou d’origine naturelle (eau de mer NaCl) ou non. En Grande-Terre, les eaux
Sodium 13.2 ma/lL @ continentales sont généralement naturellement chargées en NaCl (contexte insulaire).
Na* _,_Q.L = Référence de qualité eau potable pour le sodium = 200 mg/L

Ex : concentration de Na* dans I’eau de source St-Jude = 9,2 mg/L

1,7 mg/L

Abondant sur terre mais peu concentré dans les eaux naturelles (difficulté de mobilisation de Ilion K+). Dans
les eaux souterraines, sa concentration est généralement < 10 mg/I
Ex : concentration de Na* dans I’eau de source St-Jude = 1,6 mg/L




Les résultats d’'analyses d'eau

Analyses physico-chimiques — Anions majeurs dissous dans I’eau

Ce sont des sels d’origine naturelle (eau de mer) ou non (exemple du Chlorure de vinyle et du chlorure de
Chlorures @ fer). En Grande-Terre, les eaux continentales sont généralement naturellement chargées en NaCl (contexte
22,8 mg/L insulaire).
Cl- = Limite de qualité eau potable pour les chlorures = 250 mg/L
Ex : concentration de H,CO,- dans I'eau de source St-Jude = 8,1 mg/L

lls sont naturellement présents dans les aquiféres volcaniques (systeme hydrothermal de la Soufriére de
Sulfate 0.3 /L @ Guadeloupe par exemple).
5042- ~ Mg = Référence de qualité eau potable pour le sulfate = 250 mg/L
Ex : concentration de H,CO,- dans I’eau de source St-Jude = 17,8 mg/L

lons présents en grande abondance dans P’eau souterraine, en particulier dans les aquiféres calcaires

Bicarbonate (exemple de Grande-Terre)
26,0 mg/L @ Ex : tration de H,CO;- dans Peau d St-Jude = 48,80 mg/L
Hzcos_ x : concentration de H,CO;- dans I’eau de source St-Jude = 48,80 mg
Carbonates lons généralement présents sous forme de Bicarbonate dans I’eau
CO,2 0 mg/L @ _ . . : _
3 Ex : concentration de CO,? nulle dans I’eau de source St-Jude = 0 mg/L

La concentration en anions majeurs dans I'eau de la mare rappelle aussi celle de
certaines sources de la Basse-Terre !




Les résultats d'analyses d'eau

Analyses physico-chimigues — Métaux dissous présents

Le fer est un élément assez abondant dans les roches, en particulier en milieu volcanique. Le fer est
soluble a I'état d'ion Fe++ (ion ferreux) mais insoluble a I'état Fe+++ (ion ferrique). La valeur du potentiel
Fer 0,717 mg/L @ d'oxydo-réduction (Eh) du milieu conditionne donc sa solubilité et la teneur de I'eau en fer.

= Limite de qualité eau potable = 0,2 mg/L
= Recommandation OMS pour I’eau potable <a 0,3 mg/L

C'est le métal le plus abondant de I'écorce terrestre et le troisieme élément le plus abondant aprés

Aluminium 0,067 mg/L @ I'oxygéne et le silicium
= Limite de qualité eau potable = 0,2 mg/L

Métaux absents : Arsenic, cadmium, chrome, cuivre, manganése, plomb et zinc dissous

"

Le fer et I'aluminium sont naturellement présents dans les eaux souterraines de l'ile
de la Basse-Terre, en lien avec la nature des roches volcaniques qui la

composent.
La source du Pas du Roy (massif de la Soufriere) contient par exemple 2 mg/L de

fer en moyenne.




Le facies chimique de I'eau de la mare

L'’eau de la mare a un facies chlorure

sodique, les ions dominants sont les
Diagramme de Piper mémes que ceux composant le sel de
A Mare Houéimont 100 -l-q ble !!!!
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2 Hyper sulfatée calcique
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Complément d'enquéte

Pour aller plus loin dans les investigations et confirmer I'origine de I'eau de
la mare, nous sommes retournés sur le terrain avec Mme Merle et ’ONF le
18 mai dernier (attention, ca glisse...)

= e T e~ ' Des mesures in situ avec le boitier ont été
« Le niveau d’eau a bien baissé depuis mars,la . . realisées tout autour de la mare....

sécheresse s’installe en Guadeloupe.... »

g - — - Y Yo L.



Compléments d'enquéte
Mesures in situ sur 'ensemble de la mare

Relevé nnnnnn-nnmmnmm
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Tous les parameétres in situ varient a
I’échelle de la mare

' PRl | Le relevé n°14 est celui sur lequel :

> la conductivité électrique est la +
élevée

> Le pH, la température et le potentiel
Redox sont au plus bas



Déduction....

La mare est riche en matiere organique :

> L'eau a une couleur brunatre

> Des végétaux en décomposition (feuilles, troncs) sont bien visibles dans I'eau
> Lateneur en Carbone Organique Dissous (COD) est assez élevée

Elle n'est pas polluée par '’homme :
> Lavie aquatique est observable dans la mare
> Les parametres indicateurs de pollution sont tous au vert

Elle est alimentée par des eaux de pluies car :

> Son niveau d’eau varie en fonction de la saison (basses-eaux en période de caréme, hautes-eaux
durant I'hivernage)

> Latopographie est favorable au ruissellement de I'eau depuis le sommet de I'ancien volcan

L'origine de I'eau n’est pas que météorique, des eaux souterraines alimentent aussi

la mare; autrement, c’est mélange :

> L'eau est minéralisée, elle a di circuler un certain temps dans le sous-sol et se charger en minéraux
(Chlorure, Sodium et Fer notamment)

> Les concentrations en éléments chimiques rappellent celles de certaines sources de la Basse-Terre

> Les parametres in situ varient a I'échelle de la mare, pourtant petite

oire d’homme, la mare n’'a jamais été complétement asséchée....
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Merci de votre

alention !




